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Анотація: Стаття присвячена розробці пристрою функціонального діа-
гностування режимів роботи силового електрообладнання. Запропонований 
пристрій дозволяє визначати поточну температуру обмоток і сумарну тепло-
ву витрату ресурсу ізоляції залежно від кратності сили струму і температури 
навколишнього середовища. 
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THE FUNCTIONAL DIAGNOSTIC DEVICE OF POWER ELEC-
TRICAL EQUIPMENT MODES 
Annotation: the article is devoted to development of functional diagnostic 
device of the power electrical equipment modes. The device allows determining 
the current temperature of windings and total thermal resource of isolation witch 
depending on current load and ambient temperature. 
Keywords: device of the functional diagnostic, temperature of winding re-
source of isolation, microcontroller. 
 
Постановка проблемы. Эксплуатационная надежность силового элек-
трооборудования, в частности силовых трансформаторов, асинхронных дви-
гателей, во многом зависит от качества и надежности изоляции. В процессе 
эксплуатации изоляция силового электрооборудования попадает под дейст-
вие всевозможных факторов, к которым в частности относятся токовые пере-
грузки, несимметрия напряжения, температура и влажность окружающей 
среды, агрессивность среды, запыленность. Все эти воздействия приводят к 
ускорению процесса старения изоляции. При сравнительно большом сроке 
службы силового электрооборудования ежегодно аварийность составляет 20 
…25% и больше. Существующие способы защиты и формы обслуживания 
силового электрооборудования не обеспечивают достаточную их эксплуата-
ционную надежность,  потому что не предусматривают анализ текущих экс-
плуатационных режимов работы электрооборудования [1].  
Один из наиболее эффективных и результативных путей повышения 
надежности, безопасности работы, снижения текущих и эксплуатационных 
затрат на обслуживание и ремонт силового электрооборудования  является 
переоснащение и реконструкция электрических сетей с применением совре-
менных устройств защиты, автоматики, аппаратуры диагностирования [2]. 
 Для оценки технического состояния и своевременной профилактики 
оборудования необходимо иметь непрерывную, достоверную информацию, 
как  о текущем состоянии, так и о динамике изменения его эксплуатацион-
ных характеристик (температуры обмоток, суммарном тепловом износе изо-
ляции). Поэтому разработка конструкции устройства функционального диаг-
ностирования  силового электрооборудования  является актуальной. 
Постановка задачи. В статье поставлена задача,  на основе анализа 
режимов работы силового электрооборудования  при эксплуатационных воз-
действиях  разработать  устройство функционального диагностирования, ко-
торое позволит непрерывно контролировать, запоминать и отслеживать не-
обходимые рабочие параметры (температуру обмоток фаз, остаточный срок 
службы) в процессе эксплуатации без отключения его от сети.  
Материалы исследования. Учитывая специфику эксплуатационных 
воздействий и режимов работы силового электрооборудования, разработана 
структурная схема устройства диагностирования эксплуатационных режимов 
работы (рис.1).   
 
Рисунок 1. Структурная схема устройства диагностирования. 
На рисунке 1 обозначено: 1- силовое электрооборудование; 2, 3, 4 - бло-
ки измерения параметров диагностирования 5- микроконтроллер; 6- блок пи-
тания; 7- запоминающее устройство; 8- часы реального времени; 9 – комму-












Алгоритм функционирования устройства диагностирования определяет-
ся не схемным решением, а программным управлением микроконтроллера, 
так как он является основным элементом данного устройства. Для объекта 
диагностирования разрабатывается математическая модель тепловых процес-
сов с учетом эксплуатационных факторов и режимов работы. Математиче-
ская модель является определяющим элементом в алгоритме функциониро-
вания устройства и архитектуре  структуры устройства диагностирования. 








Рисунок 2. Структурная схема устройства диагностирования силового 
трансформатора. 
Т - силовой трансформатор; БИСТ - блок измерения силы тока нагрузки; 
БИТ2- блок измерения температуры масла; БИТ1- блок измерения темпера-
туры окружающей среды; МК- микроконтроллер; БП - блок питания; ЗУ - 
запоминающее устройство; ЧРВ - часы реального времени; КП – коммутаци-
онный порт; БОД – блок обмена данных; ИУ - интерфейсное устройство. 
Предложенное устройство позволит определять текущую температуру 
обмоток по текущей температуре масла с учетом кратности сил тока в фазах 
силового трансформатора и суммарного теплового расхода ресурса изоляции 
при данных условиях. Для реализации   предложенного метода  диагностиро-
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вания использован однокристальный микроконтроллер (МК). МК выполняет 
функции: расчета текущих температур обмоток фаз контролируемого транс-
форматора и суммарного расхода ресурса изоляции на базе математической 
модели тепловых процессов в данном трансформаторе, формирования вы-
ходных сигналов, а также сохранения постоянных базовых параметров мате-
матической модели тепловых процессов, обслуживания периферийных уст-
ройств, которые подключены к МК. 
Сбор информации о текущем состоянии силового трансформатора 
осуществляется блоками измерения силы тока в фазах - БИТ1, температуры 
верхних слоёв масла - БИТ2, температуры окружающей среды - БИТ3. Пре-
образованные сигналы с блоков измерения подаются на вход МК для  даль-
нейшего формирования выходных сигналов о текущих значениях контроли-
руемых параметров эксплуатационных режимов работы трансформатора. 
Устройство диагностирования позволяет накапливать и архивировать ин-
формацию о параметрах эксплуатационных режимов работы силового транс-
форматора в запоминающем блоке. Для фиксирования контролируемых па-
раметров и аварийных ситуаций во времени предусмотрены часы реального 
времени (ЧРВ), которые позволяют получить информацию о состоянии 
трансформатора в режиме реального времени. Собранная информация  об 
эксплуатационных параметрах трансформатора с помощью коммутационного 
порта (КП) передается на интерфейсное устройство, в качестве которого вы-
ступает GSM/GPRS модем с встроенным считывателем SIM карты или пер-
сональный компьютер. Универсальный импульсный блок  питания обеспечи-
вает стабилизированное напряжение - пять вольт. Блок обмена данных ис-
пользуется для записи программ управления периферийными блоками и ал-
горитма расчета выходных параметров диагностирования, ввода базовых по-
стоянных данных математической модели тепловых процессов в трансфор-
маторе по протоколу JNAG, а также для отладки алгоритма диагностирова-
ния, изменений в программе управления или базовых данных. 
Процесс формирования выходных параметров состоит из четырех слагае-
мых, которые выполняются МК параллельно в соответствии с приоритетом. 
Время формирования выходного сигнала выполняется операционной систе-
мой реального времени по приоритетам. Первый уровень приоритета – рас-
чет температур обмоток фаз; расчет суммарного теплового износа изоляции 
при данных условиях; измерения сил токов в фазах трансформатора; измере-
ния температуры масла. Второй уровень приоритета – настройка программ 
управления устройства диагностирования; снятие и вывод информации на 
интерфейсное устройство, которая хранится в ЗУ;  изменение в программе 
управления или базовых данных математической модели тепловых процес-
сов. 
       Формирование выходных параметров, значения температур обмоток и 
суммарный тепловой износ изоляции в каждой фазе,  носит циклический ха-
рактер. Частота дискретизации выходных сигналов зависит от скорости из-
менения переменного сигнала и должна быть больше в два раза [6]. Напри-
мер, для силового трансформатора ТМ - 160/10 период дискретизации со-
ставляет 300 секунд. 
        Применение GSM/GPRS модуля позволит диспетчеру произвести прием 
и отображение оперативной информации о контролируемом трансформаторе, 
а также запись в базу данных и просмотр всей информации, которая посту-
пила на диспетчерский пункт  за отчетный период. Поступившая информация 
позволит оценить текущее техническое состояние трансформатора и при не-
обходимости сформулировать рекомендации по дальнейшему обслужива-
нию. 
Выводы:  
1. Предложенное устройство функционального диагностирования позво-
ляет непрерывно контролировать параметры диагностирования силового 
оборудования без отключений его  от сети, а также получать и передавать 
информацию о контролируемых параметрах на диспетчерский пункт в режи-
ме реального времени. 
   2.  В данном устройстве предусмотрены отладки алгоритма диагностиро-
вания, изменения базовых данных математической модели тепловых процес-
сов,  изменения программы управления периферийными блоками, что рас-
ширяет область его применения, а также изменять количество параметров 
диагностирования и конфигурацию периферийных блоков. 
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